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@ Maschine zur Montage von Teilen 

Eine Maschine zur Montage von Teilen hat eine Positionie- 
rungsvorrichtung mrt etnem bewegbaren Tisch zum Anord- 
nen eines" Werkstucks an gewunschten Stellen, Montage- 
handeinrichtungen zum Hatten von Teilen fur die Montage 
am Werkstuck und Clberfuhrungseinrichtungen zum Zufuh- 
ren von Teilen aus Behaltern zu den Montagehandeinrich- 
tungen. 

Die Maschine hat eine Vielzahl von Korpern. die losbar an 
der Position ierungsvorrichtung fixiert sind. und eine Vietzahl 
von Untersteuereinheiten sowie eine Hauptsteuereinhert. 
Eine jeweilige Handhabungseinheit mtt einer der Montage- 
handeinrichtungen und einer der Ltberfuhrungseinrichtun- 
genist flber einen der Korper an der Posrtionierungsvorrich- 
tung befestigbar und wird durch eine der Untersteuereinhei- 
■ ten gesteuert, die von der Hauptsteuereinhett gesteuert 

Cwerden, welche etysprechend der gewunschten Art von Tei- 
len eine der Handhabungseinheiten wahtt. Beim Wiederan- 
h bringen einer*gelosten Handhabungseinheit mussen deren 
Montagehandeinrichtung und Oberfuhrungseinrichtung 
nichi neu eingestelll warden. Die Hauptsteuereinheit muft 
Unterschiede zwischen ausgewechsehen Handhabungs- 
einheiten nicht beachten. Die verschiedenen Arten der 
Handhabungseinheiten konnen daher ohne weiteres ausge- 
tauscht warden, urn verschiedenartige Teile am Werkstuck 
zu montieren. 



GESCANNTAM 

26. Mai 1997 
Ert. .... 



BUNDESDRUCKEREI 09.90 008 046/503 18/50 



1 

Beschreibung 



'DE 40 15 037 Al 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschine zur 
Montage von Teilen, genauer gesagt eine Maschine, die 
verschiedene Anen von Teilen in gewunschten Positio- s 
nen an einem Werkstiick montieren kann. 

.Ein Arbeitszyklus einer Maschine der vorstehend be- 
schriebenen Art umfaBt die folgenden Schritte: 
Herausnahme eines Teiles aus einem die Teile enthal- 
tenden Behalter, io 
Ergreifen des herausgenommenen Teiles mit einer 
Montagehand, Einstellen der Richtung und Position des 
Teiles in der Montagehand, 

Montage des eingestellten Teiles in einer gewiinschten 
Position an einem Werkstiick, 1 5 

Bestimmen, ob das Teil korrekt montiert ist (dieser 
Schritt kann entfallen), 

Fixieren des montierten Teiles am Werkstiick und 
Bestimmen, ob das Teil korrekt und sicher am Werk- 
stiick fixiert ist (dieser Schritt kann entfallen). 20 

Wenn man mit einer Maschine der vorstehend be- 
schriebenen Art verschiedene Arten von Teilen in ei- 
nem Arbeitszyklus montieren muB, muB die Maschine 
verschiedene Herausnahmevorrichtungen, Greifvor- 
richtungen. Ems tell vorrichtungen, Montagevorrichtun- 25 
gen und Fixiervorrichtungen besitzen, deren Ausgestal- 
tung sich mit den Formen der Teile andert, wobei eine 
Hauptsteuereinheit diese Vorrichtungen steuert 

Bei einer herkdmmlich ausgebildeten Maschine zur 
Montage von Teilen ist es schwierig, irgendeinen der die 30 
Teile aufweisenden Behalter, irgendeine Herausnahme- 
vorrichtung, Greifvorrichtung, Einstellvorrichtung, 
Montagevorrichtung, Fixiervorrichtung und Werk- 
stuckpositioniervorrichtung durch eine andere auszu- 
tauschen und dabei korrekte positionelle und seitliche 3s 
Beziehungen zwischen den Vorrichtungen aufrecht zu 
erhalten. Daher weisen derartige herkdmmlich ausge- 
bildete Maschinen die folgenden Probleme auf : 

(t) Wenn irgendeine Art von Teilen durch eine an- 40 
dere Art von Teilen ersetzt oder die Gesamtzahl 
der Teile erhdht wird, ist es erfordertich, den Be- 
trieb der Maschine Qber eine tange Zeitdauer zu 
stoppen und die Maschine entsprechend umzuru- 
steru 45 
(2) Urn zu vermeiden, daB eine Vielzahl von Ma- 
schinen aufgrund unterschiedlicher Arten von zu 
montierenden Teilen umgerustet werden muB oder 
urn den Betrieb der Maschine iiber eine lange Zeit- 
dauer fortzusetzen, ohne diese umzurusten, ist es 50 
erforderlich. einen iangen und detaillierten Plan 
zum Betreiben der Maschine aufzustellen. Wenn 
dieser Plan einmal gestSrt wird, ist es schwierig. den 
Plan wieder herzustellen, um die vorgegebene Pro- 
duktion zu erreichen. 55 

geriistet werden kann, um die Art der von der Maschine 
zu montierenden Teile zu verandern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Ma- 
schine gelost, die die folgenden Bestandteile umfaBt : 60 
Eine Werkstuckpositionierungsvorrichtung einschlieB- 
lich eines Tisches. der darauf bewegbar ist und ein 
Werkstiick an verschiedenartigen gewunschten Stellen 
positionieren kann, Montagehandeinrichtungen, von de- 
nen jede eine Hand umfaBt, die ein Teil zur Montage am 65 
WerkstQck haltern kann, und Oberfuhrungseinrichtun- 
gen, von denen jede das Teil von einem Behalter fur die 
Teile zu den Montagehandeinrichtungen Qberfuhren 



kann, wobei die Montagehande das vom Behalter Qber- 
fuhrte Teil empfangen und das Teil freigeben. so daB es 
in einer von der Werkstuckpositionierungsvorrichtung 
positionierten Weise am Werkstiick montiert werden 
kann, wobei die Maschine des weiteren eine Vielzahl 
von Korpern, die losbar an der Werkstuckpositionie- 
rungsvorrichtung befestigt sind, und eine Vielzahl von 
Untersteuereinheiten sowie eine Hauptsteuereinheit 
aufweist, eine jede Einheit zur Handhabung der Teile 
die Montagehandeinrichtungen und die Oberfiihrungs- 
einrichtungen umfaBt, die miteinander zusammenwir- 
ken, und am Korper fixiert ist, so daB jede Einheit zur 
Handhabung der Teile iiber den losbaren K6rper in 
Relation zur Werkstuckpositionierungsvorrichtung 
festgelegt ist, die Montagehandeinrichtungen und die 
Oberfuhrungseinrichtungen in jeder Einheit zur Hand- 
habunq der Teile durch eine der Untersteuereinheiten 
gesteuert werden, so daB sie miteinander zusammenwir- 
ken, und die Untersteuereinheiten wahlweise von der 
Hauptsteuereinheit gesteuert werden, so daB in Abhan- 
gigkeit von einer gewunschten Art von Teilen die 
Hauptsteuereinheit eine geeignete Einheit zur Handha- 
bung der Teile auswahlt, damit diese mit der Werkstiick - 
positionierungsvorrichtung zusammenwirken kann. 

Da jede der Einheiten zur Handhabung der Teile die 
Montagehandeinrichtungen und die Oberfuhrungsein- 
richtungen, die miteinander zusammenwirken, aufweist 
und an einem der Korper fixiert ist, welche losbar an der 
WerkstQckpositionierungsvorrichtung festgelegt sind, 
so dafl jede der Einheiten zur Handhabung der Teile 
iiber den Idsbaren Korper relativ zur Werkstuckpositio- 
nierungsvorrichtung fixiert ist, ist es nicht erforderlich, 
die am K6rper Fixierte Einheit zur Handhabung der Tei- 
le zu demontieren, wenn die Einheit von der Maschine 
zur Montage der Teile entfernt und durch eine andere 
Einheit ersetzt wird, so daB hierdurch die positionelle n 
und zeitlichen Beziehungen zwischen den Montage- 
handeinrichtungen und den Oberfuhrungseinrichtungen 
der entfernten Einheit zur Handhabung der Teile nicht 
wiedereingestellt werden mussen, wenn die entfemte 
Einheit wieder relativ zur Werkstuckpositionierungs- 
vorrichtung fixiert wird. Da die Montagehandeinrich- 
tungen und die Oberfuhrungseinrichtungen in jeder Ein- 
heit zur Handhabung der Teile durch eine der Unter- 
steuereinheiten gesteuert werden, so daB sie miteinan- 
der zusammenwirken, und da die Untersteuereinheiten 
wahlweise von der Hauptsteuereinheit gesteuert wer- 
den, so daB in Abhangigkeit von einer gewunschten Art 
von Teilen die Hauptsteuereinheit eine geeignete Ein- 
heit zur Handhabung der Teile ausw&hlt, damit diese mit 
der Werkstuckpositionierungsvorrichtung zusammen- 
wirkt, steuert die Hauptsteuereinheit nicht das Zusam- 
menwirken zwischen den Montagehandeinrichtungen 
und den Oberfuhrungseinrichtungen in jeder Einheit zur 
Handhabung der Teile, sondern steuert das Zusammen- 
wirken zwischen der ausgewahlten Einheit zur Handha- 
bung der Teile und der Werkstuckpositionierungsvor- 
richtung, so daB die Hauptsteuereinheit nicht auf den 
Unterschied zwischen dem Zusammenwirken in der 
entfernten Einheit zur Handhabung der Teile und dem 
Zusammenwirken in der hierfur eingesetzten Einheit 
achten muB. Daher konnen die Einheiten zur Handha- 
bung der Teile in einfacher Weise durch andere ausge- 
tauscht werden, um hierdurch die am Werkstiick zu 
montierenden Teile zu verandern. 

Weiterbitdungen der Erfindung gehen aus den Unter- 
anspruchen hervor. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
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fuhrungsbeispiels in Verbindung mil der Zeichnung im 
einzelnen erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einc perspektivische Ansicht einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; die 

Fig. 2a, 2b und 2c perspektivische Ansichten von Ein- 5 
heiten zur Handhabung von Teilen, einer Werkstiickpo- 
sitioniemngsvorrichtung und Behaltern fur die Teile; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm der Arbeitsschritte der 
Ausfuhrungsform der Fig. 1 ; die 

Fig. 4a und 4h eine Vorderansicht und eine Seitenan- to 
sicht der Einheit zur Handhabung der Teile; 

Fig. 4c eine vergroBerte Ansicht, die ein in Fig. 4a mit 
einer gestrichelten Linie angedeutetes Teil zeigt; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm der Arbeitsschritte zur 
Montage eines Drahtes bei der Ausfiihrungsform der is 
Fig. 4; die 

Fig. 6a, 6b, 6c und 6d schematische Ansichten von 
Dateh, die bei einem Positionskompensationsvorgang 
verwendet werden; 

Fig. 7a. 7b eine schematische Ansicht zur Darstellung 20 
eines Verfahrens zum Messen der Entfernung zwischen 
dem Bezugspunkt eines Werkstuckpositionierungsti- 
sches, der in seiner Ausgangsposition angeordnet ist, 
und einem Bezugspunkt einer Einheit zur Handhabung 
von Teilen; die 25 

Fig. 8a, 8b und 8c schematische Ansichten zur Dar- 
stellung eines Verfahrens zum Berechnen der Entfer- 
nung zwischen der Ausgangsposition des Werkstiickpo- 
sitionierungstisches und einer Montageposition dessel- 
ben, in der ein Werkstuck, das am Werkstuckeinstell- 30 
punkt korrekt am Werkstuckpositionierungstisch einge- 
stellt worden ist. in angemessener Weise relativ zur Ein- 
heit zur Handhabung der Teile positioniert ist; und 

Fig. 9 eine schematische Ansicht, teilweise im Schnitt, 
die den inneren Aufbau der Einheit zur Handhabung der 35 
Teile zeigt. 

Wie in den Fig. 1, 2a. 2b und 2c gezeigt. sind in einer 
Einheit 10 zur Handhabung von Teilen eine von Ober- 
fQhrungsvorrichtungen 12 fur die Teile, eine von Monta- 
gehandvorrichtungen 13, einer von Teilecodelesem 14, *o 
eine von Untersteuereinheiten 15 und eine von Fbrier- 
vorrichtungen 16 fur die Teile fest an einem von K6r- 
pern 11 angebracht Jeder der Korper 11 besitzt eine 
Signalschnittstellenoffnung 17 und eine Energieversor- 
gungsdffnung 18. Am Korper II ist ferner einer von 45 
Behaltern 40 zur Aufnahme der Teile losbar befestigL 
Jeder Behaiter 40 ist darauf mit einer Codemarkierung 
41 versehen, deren Code einer bestimmten Art von Tei- 
len entspricht, die im Behaiter 40 untergebracht sind. 

Jede Oberfuhrungsvorrichtung 12 uberfuhrt ein Teil 50 
von einem Behaiter 40 zu einer Montagehand 19, die zu 
den Montagehandvorrichtungen 13 gehort Jede Mon- 
tagehandvorrichtung 13 bewegt die Montagehand 19 
zwischen einer Stelle zur Aufnahme eines Teiles, an der 
die Montagehand 19 das vom Behaiter 40 uberfuhrte 55 
Teil aufnimmt und einer Teilmontageposition, an der 
die Montagehand 19 das Teil freigibt, so daB dieses an 
einem Werkstuck 71 montien werden kann, das von 
einer Werkstuckpositionierungsvorrichtung 20 positio- 
niert wird Ein Luftzylinder oder eine elektrische Servo- 60 
Linearbetatigungseinheit wird zum Antrieb der Monta- 
gehand 19 verwendet Jeder der Teilecodeleser 14 liest 
die Codemarkierung. beispielsweise die auf den Behal- 
tern 40 gezeigte Strichcodemarkierung 41, und infor- 
miert die Untersteuereinheit 15 von der Art der Teile, 65 
die im Behaiter 40 vorhanden sind. Die Behaiter 40 ent- 
halten entsprechende Arten von Teilen, welche durch 
den AuslaB 42 flberfuhn werden. 
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Wenn die Untersteuereinheit 15 ein Startsignal fur 
den Montagevorgang von einer Hauptsteuereinheit 30 
uber die Signalschnittstellenoffnung 17 erhali, gibt die 
Untersteuereinheit 15 ein Werksiuckpositionierungsan- 
forderungssignal an die Hauptsteuereinheit 30 ab. 
Nachdem die Werkstuckpositionierungsvorrichtung 20 
gemaB dem Werkstuckpositionierungsanforderungssi- 
gnal den Werkstuckpositionierungsvorgang beendet 
hat und das Teil vom Behaiter 40 zur Montagehand 19 
Qberfiihrt worden ist, betatigt die Untersteuereinheit 15 
die Teilehandhabungseinheit 10, urn das uberfuhrte Teil 
am Werkstuck 71 zu montieren. Die Fixiervorrichtung 
16 fur die Teile fixiert das montierte Teil am Werkstuck. 
Wenn es sich bei dem montierten Teil urn eine getrennte 
integrierte Schaltung mit Leitungsdrahten handelt und 
das Werkstuck eine Platine fur eine derartige Schaltung 
ist, die Locher zur Aufnahme der Leitungsdrahte auf- 
weist. schneidet die Fixiervorrichtung 16 die von den 
Lochern aufgenommenen Leitungsdrahte ab und falzt 
diese urn. Wenn es sich bei dem montierten Teil urn ein 
anderes Teil handelt, kann die Fixiervorrichtung 16 mit 
einem Schraubenanziehmechamsmus versehen sein. Bei 
jeder Einheit 10 zur Handhabung der Teile besitzen die 
Montagehand 19 und die Fixiervorrichtung 16 fur die 
Teile unterschiedliche Ausfuhrungsformen je nach der 
Art der zu handhabenden Teile. Die Signalschnittstel- 
lenoffnung 17 und die Energieversorgungsoffnung 18 
der Einheit 10 stehen mit einer Signalschnittstellenoff- 
nung 21 und einer Energieversorgungsoffnung 22 der 
Werkstuckpositionierungsvorrichtung 20 in Verbin- 
dung. wenn die Einheit 10 an der Werkstiickpositionie- 
rungsvorrichtung 20 befestigt ist. Die Untersteuerein- 
heiten 15 sind uber die Signalschnittstellenoffnungen 17 
und 21 an die Hauptsteuereinheit 30 angeschlossen, und 
die Stromversorgung sowie dieStromungsmittelversor- 
gung fur die Einheit 10 erfolgt Qber die Offnungen 18 
und 22. 

Jede der Einheiten 10 zur Handhabung der Teile ist 
losbar an der Werkstuckpositionierungsvorrichtung 20 
befestigt Damit die Bezugspunkte der Einheiten 10 so 
genau wie mdglich an entsprechenden gewunschten 
Stellen in Relation zur Werkstuckpositionierungsvor- 
richtung 20 angeordnet werden kSnnen, besitzt jede 
Einheit 10 zwei Positionierungsldcher (nicht gezeigt) an 
einer Befestigungsflache, und die Werkstuckpositionie- 
rungsvorrichtung 20 besitzt Sitze von Positionierungs- 
stiften (nicht gezeigt), von denen jeder Satz zwei Posi- 
tionierungsstifte aufweist die in die betden Positionie- 
rungsldcher der Einheiten 10 eingesetzt sind. Nachdem 
die Einheit 10 an die Werkstuckpositionierungsvorrich- 
tung 20 gesetzt worden ist, wird die Befestigungsflache 
der Einheit 10 gegen eine Befestigungsflache der Werk- 
stuckpositionierungsvorrichtung 20 gepreBt Die Vor- 
richtung 20 besitzt ein Belt 23 und eine Tischantriebs- 
vorrichtung 24, die am Bett 23 befestigt ist Ein X- Y- 
Tisch 242 ist an Fuhrungsstangen 241 bewegbar und 
wird durch eine Kombination aus einer Spindelmutter- 
einheit und einem Servomotor (nicht gezeigt) in Langs- 
richtung der FQhrungsstangen 241 positioniert Die Fuh- 
rungsstangen werden durch eine andere Kombination 
aus einer Spindelmuttereinheit und einem Servomotor 
(die in der Tischantriebsvorrichtung 24 angeordnet ist) 
in einer Richtung senkrecht zu den Langsachsen der 
Stangen 241 positioniert, so daB der X-V-Tisch 242 in 
einer Ebene bewegbar und posttionierbar ist Eine Lan- 
genmeBvorrichtung 244 in X-Richtung und eine Lan- 
genmeBvorrichtung 245 in y-Richtung sind an entspre- 
chenden Ecken des Tisches 242 angeordnet, und ein 
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Schrittbewegungstisch 243 befindet sich in der Mitte des 
X- y-Tisches 242. Das Werkstuck wird auf den Schritt- 
bewegungsiisch 243 gesetzt. 

Nachdemdie Einheiten 10 zur Handhabung derTeile 
in entsprechenden Positionen an der Werkstuckpositio- 
nierungsvorrichtung 20 fixiert worden sind, ermittelt die 
Hauptsteuereinheit 30 AbweichungsgroBen der tatsach- 
iichen Positionen der Bezugspunkte der fixierten Ein- 
heiten 10 gegeniiber den entsprechenden Sollpositio- 
nen. Wenn die Hauptsteuereinheit 30 danach Montage* 
vorgangsbefehlssignale, die uber eine Schalttafel 50 ein- 
gegeben worden sind, empfangen hat, wahlt die Haupt- 
steuereinheit in Abhangigkeit von den Daten, die das 
Montagevorgangsbefehlssignal mitgefiihrt hat, eine der 



10 



gegeniiber den entsprechenden Sollpositionen {Schritt 
1) zu kompensieren. Wenn in Schritt 2 die Hauptsteue- 
reinheit 30 diesen Befehl erhalt, wird die Maschine zur 
Montage der Teile von der Hauptsteuereinheit 30 so 
gesteuert, daB die tatsachlichen Entfernungen zwischen 
den Bezugspunkten der fixierten Einheiten und des 
X- K-Tisches gemessen werden und die gemessene Ent- 
fernung in der Hauptsteuereinheit 30 gespeichert wird, 
wie nachfolgend im einzelnen erlauten wird. Danach 
gibt in Schritt 3 die Untersteuereinheit 15 einer jeden 
Einheit 10 Daten ab, die einen Ftmktionstyp der Einheit 
10 und eine vom Teilecodeleser 14 in die Hauptsteue- 
reinheit 30 eingelesene Teileart wiedergeben. In Schritt 
4 speichert die Hauptsteuereinheit 30 diese Daten. Wie 



Einheiten 10 aus, gibt ein Montagevorgangsstartsignat is in den Schritten 5 bis 10 in Fig. 1 dargestellt ist, wahlt in 
an die ausgewahlte Einheit 10 ab und gibt einen Befehl Schritt 3 die Hauptsteuereinheit 30 eine der Einheiten 
an die Werkstuckpositionierungsvorrichtung 20 ab, die 10 aus, die fur die Montage einer ersten Art von Teilen 
Tische 242 und 243 auf der Basis des Werkstuckpositio- geeignet ist, und gibt ein Montagevorgangsstartsignal 
nierungsanforderungssignales, das von der ausgewahl- an die ausgewahlte Einheit 10 ab (Schritt 5), nachdem 
ten Einheit 10 abgegeben worden ist, zu positionieren. 20 die gespeicherten Funktionsdaten der Einheiten 10 mil 



Wenn die ausgewahlte Einheit 10 einen Montagevor- 
gangszyklus beendet hat, wie vorstehend beschrieben, 
nachdem die Werkstuckpositionierungsvorrichtung 20 
das Werkstuck positioniert hat, wiederholt die Haupt- 
steuereinheit den vorstehend beschriebenen Arbeitszy- 
klus. Jedes der Montagevorgangsbefehlssignale enthalt 
Daten, die einen bendtigten Typ der Einheit 10 zur 
Handhabung der Teile wiedergeben, Daten, die eine be- 
notigte Art von Teilen wiedergeben, Daten, die eine 



einem ersten einer Reihe von Momagevorgangsbefehls- 
signalen verglichen worden sind, die der Hauptsteue- 
reinheit 30 uber die Schalttafel 50 zugeftihrt worden 
sind. In Schritt 6 gibt die Handhabungseinheit 10 kom- 
25 pensierte Positionierungsdaten, die von der Untersteue- 
reinheit 15 errechnet worden sind, in Abhangigkeit von 
den Entfernungen in X- und V-Richtung zwischen dem 
Bezugspunkt der ausgewahlten Einheit 10 und dem Be 
zugspunkt des gehandhabten Teiles auf der Basis des 



Position wiedergeben, in der das Teil am Werkstuck 30 Montagevorgangsstartsignales, das Daten einschlieBt, 



montiert werden soil, Daten, die die Stellung des mon- 
tierten Teiles wiedergeben, und Daten zum Begrenzen 
des Betriebes der Einheit 10. 

Der Betrieb der Maschine zur Montage der Teile ge- 
maB der vorliegenden Erfindung umfaBt drei Stufen, die 
nachfolgend beschrieben werden. Um die Funktions- 
weise der Maschine verstandlich zu machen, wird vor- 
ausgesetzt, dafi der Schrittbewegungstisch 243 in seiner 
Bezugsdrehposition gehalten wird. Wenn die Maschine 



die eine Position wiedergeben, in der das Teil am Werk- 
stuck 71 montiert werden soil, ab. Die Entfernungen in 
X- und K-Richtung zwischen dem Bezugspunkt der aus- 
gewahlten Einheit 10 und dem Bezugspunkt des ge- 
35 handhabten Teiles wurden vorher gemessen. Nachdem 
die Hauptsteuereinheit 30 die kompensierten Positio- 
nierungsdaten empfangen hat, errechnet sie in Schritt 7 
die Entfernungen in X- und Y-Richtung zwischen dem 
Referenzpunkt des A'-Y-Tisches und den Bezugspunk- 



eine Vielzahl von Einheiten zur Handhabung von Teilen 40 ten des X- V-Tisches 242, wie nachfolgend beschrieben. 

aufweist wird etn nachfolgend beschriebener Kompen- Diese Entfernungen sind zur richtigen Positionierung 

sationsvorgang in Abhangigkeit von der Zahl der Ein- des X- K-Tisches 242 erforderlich. Wenn die ausgewahl- 

heiten wiederholt In Stufe 1 wird ein BezugsstQck 72 te Einheit 10 ein Positioniemngsbeendigungssignal von 

uber mtndesiens drei Posiiionierstifte 251, die sich vom der Hauptsteuereinheit 30 empfangen hat, nachdem der 

Schrittbewegungstisch 243 aus erstrecken und gegen 45 X-Y-Tisch 242 richtig positioniert worden ist, beginnt 



die mindestens zwei Bezugseiten des Werkstuckes 71 
Oder des Bezugsstuckes 72 mit einem elastischen Ele- 
ment (nicht gezeigt) gepreBt werden, korrekt auf den 
Schrittbewegungstisch 243 gesetzt Danach wird der 
Hauptsteuereinheit 30 uber eine Schalttafel 50 befohlen, 
die tatsachlichen Entfernungen zwischen dem Bezugs- 
punkt des A-Y-Tisches 242 und den Bezugsseiten des 
Bezugsstuckes, das korrekt uber die Positionierstifte 
251 abgesetzt worden ist, d.h. die tatsachlichen Entfer- 



die ausgewahlte Einheit 10 in Schritt 8 ihren Montage- 
vorgang, der von der Untersteuereinheit 15 gesteuert 
wird, wobei die Montagehand, die das vom Behalter zur 
Montagehand 19 der Montagehandvorrichtungen 13 
50 von der Vorrichtung 12 Qberfuhrte Teil enthalt, sich zum 
Werkstuck herabbewegt und das Teil zur Montage am 
Werkstuck freigibt Wenn das Teil Leitungsdrahte auf- 
weist die von den Ldchern des Werkstuckes aufgenom- 
men werden, schneidet die Fbciervorrichtung 16 nach 



nungen zwischen dem Bezugspunkt des A'-Y-Tisches 55 der Montage des Teiles am Werkstuck die Leitungs- 



243 und der Bezugslinie der Positionierungsstifte 251 in 
X- und Y-Richtung senkrecht zueinander, zu messen. 
wie nachfolgend im einzelnen eriautert wird. Die gemes- 
sene Entfernung wird in der Hauptsteuereinheit 30 ge- 
speichert. Danach wird das Bezugsstuck 72 vom Werk- 
stuck 71 ersetzt. Wie in den Schritten 1 bis 4 in Fig. 1 
gezeigt ist, wird in Stufe 2 nach dem Fixieren der Einhei- 
ten 10 zur Handhabung der Teile an der Werkstuckposi- 
tionierungsvorrichtung 20 und der Zufiihrung von elek- 
trischem Strom von der Maschine zur Montage der Tei- 65 
le der Hauptsteuereinheit 30 von den Untersteuerein- 
heiten 15 befohlen, die Abweichungen der tatsachlichen 
Positionen der Bezugspunkte der fixierten Einheiten 10 



drahte auf geeignete Lange und preBt die verbleibenden 
Drahte zusammen. Wenn bestatigt worden ist daB das 
Teil sicher und richtig am Werkstuck fixiert worden ist 
ist ein Montagezyklus beendet Wenn das montiene 
60 Teil, beispielsweise ein Draht zwei Abschnitte besitzt 
die am Werkstuck fixiert werden sollen, werden die 
Schritte 6 und 8 wiederholt und die kompensierten Po- 
sitionierungsdaten werden in Abhangigkeit von der Po- 
sitionierungsdifferenz zwischen den Handen 191 und 
192 geandert Wenn irgendwelche Probleme bei der 
Einheit 10 auftreten, beispielsweise wenn alle Teile im 
Behalter 40 uberfuhrt worden sind, ruckt der Betrieb 
der Maschine auf Schritt 9 vor, bei dem die Untersteue- 
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reinheit ein Anforderungssignal Fur das Bedienungsper- 
sonal abgibt. Wenn ein Montagezyklus beendei ist. gibt 
in Schritt 10 die Untersteuereinheit 15 ein Montagevor- 
gangsbeendigungssignal an die Hauptsteuereinheit 30 
ab. Wenn die Hauptsteuereinheit 30 das Montagevor- 5 
gangsbeendigungssignal empfangen hat, wahlt sie die 
nachste Einheit 10 fur die Montage der nachsten Art 
von Teilen in Abhangigkeit von dem nachsten in der 
Reihe der Montagevorgangsbefehlssignale aus, so daB 
der Montagezyklus in Abhangigkeit von der Gesamt- 10 
zahl der Montagevorgangsbefehlssignale in der Reihe 
wiederholt wird 

Der Arbeitszyklus zur Montage des Drahtes wird 
nachfolgend im einzelnen beschrieben. Fig. 4 zeigt die 
fur die Montage des Drahtes 60 geeignete Einheit 10, 15 
wahrend Fig. 5 die Arbeitsschritte zur Montage des 
Drahtes 60 zeigt, wobei mit dem ersten Schritt nach dem 
vorstehend erwahnten Schritt 5 der Fig. 3 begonnen 
wird. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, empfangi in Schritt 100 die Ein- 20 
heit 10 zur Handhabung der Teile das Montagevor- 
gangsstartsignal von der Hauptsteuereinheit 30. In 
Schritt 101 gibt die Einheit 10 die kompensierten Posi- 
tionierungsdaten zum richtigen Positionieren des Werk- 
stiickes in Relation zur Montagehand 191, die ein Ende 25 
61 des Drahtes 60 ergreift. ab. Nachdem die Haupt- 
steuereinheit 30 die kompensierten Positionierungsda- 
ten empfangen hat, errechnet in Schritt 102 die Haupt- 
steuereinheit ein RotationsmaB fur den Schrittbewe- 
gungsschritt 243 und die Entfernungen in X- und 30 
V-Richtung zwischen dem Referenzpunkt des X- V-Ti- 
sches und den Bezugspunkten des X- V-Tisches 242. 
Dieses RotationsmaB und diese Entfernungen werden 
benotigt, urn ein gewunschtes Loch des Werkstuckes 71 
in Relation zum Ende 61 korrekt zu positionieren. Die 35 
Werkstuckposiuonierungsvorrichtung 20 positionien 
den X- V-Tisch 242 und den Schrittbewegungstisch 243 
in Abhangigkeit von dem errechneten RotationsmaB 
und den entsprechenden Entfernungen. Diese Berech- 
nung wird nachfolgend im Detail beschrieberL Wenn die 40 
Einheit 10 das von der Hauptsteuereinheit 30 abgegebe- 
ne Positionierungsbeendigungssignal erhalten hat, 
nachdem der X- V-Tisch 242 und der Schrittbewegungs- 
tisch 243 korrekt positionien worden sind, senkt sich in 
Schritt 103 die Montagehand 191. die das Ende 61 auf- 45 
weist, zum WerkstGck herab und fuhrt das Ende 61 in 
das gewOnschte Loch ein. Danach gibt in Schritt 104 die 
Einheit 10 die kompensierten Positionierungsdaten zum 
richtigen Positionieren eines anderen Loches des Werk- 
stuckes 71 in Relation zu einer Montagehand 192, die 50 
ein Ende 62 des Drahtes 60 ergreift, ab. Nachdem die 
Hauptsteuereinheit 30 die kompensierten Positionie- 
rungsdaten empfangen hat, errechnet sie in Schritt 105 
das RotationsmaB des Schrittbewegungstisches 243 und 
die Entfernungen in X- und V-Richtung zwischen dem 55 
Referenzpunkt des X- V-Tisches und den Bezugspunk- 
ten des X- V-Tisches 24Z Dieses RotationsmaB und die- 
se Entfernungen werden zum richtigen Positionieren 
des anderen gewunschten Loches des Werkstuckes 71 in 
Relation zum Ende 62 benotigt. Die Werkstuckpositio- w 
nierungsvorrichtung 20 positionien den X- V-Tisch 242 
und den Schrittbewegungstisch 243 in Abhangigkeit von 
dem errechneten RotationsmaB und den errechneten 
Entfernungen. Wenn die Einheit 10 das von der Haupt- 
steuereinheit 30 abgegebene Positionierungsbeendi- 65 
gungssignal empfangen hat, nachdem der X- V-Tisch 242 
und der Schrittbewegungstisch 243 korrekt positionien 
worden sind, wird in Schritt 106 die das Ende 62 ergrei- 



fende Montagehand 192 zum WerkstGck 71 abgesenkt 
und das Ende 62 in das gewunschte Loch emgefuhrt. 
Wenn ein Montagezyklus beendet worden ist, gibt in 
Schritt 107 die Untersteuereinheit 15 das Montagevor- 
gangsbeendigungssignal an die Hauptsteuereinheit 30 
ab. 

Urn den MeB- und Rechenvorgang der erfindungsge- 
maB ausgebildeten Maschine zur Montage von Teilen 
verstandlich zu machen, wird vorausgesetzt, daB der 
Schrittbewegungstisch 243 in seiner Referenzdrehposi- 
tion gehalten wird. Es wird nur der MeB- und Rechen- 
vorgang in X-Richtung erlautert Der MeB- und Re- 
chenvorgang in V-Richtung wird in der gleichen Weise 
wie der in X-Richtung durchgefuhrt. 

Wenn die Maschine die Entfernungen Xpm zwischen 
dem Bezugspunkt des X- V-Tisches 242 in X-Richtung 
und der Bezugslinie der Positionierungsstife 251 in 
X-Richtung, die mit der Bezugsseite des Werkstuckes 71 
in X-Richtung in Kontakt stehen und dieses festlegen, 
miBt, wird das Bezugsstiick 72 von den Positionierungs- 
stiften 251 korrekt auf dem Schrittbewegungstisch 241 
eingestellt Wie in Fig. 6a gezeigt. besitzt das Bezugs- 
stuck 72 eine quadratische Saule 721, deren eine Bezugs- 
flache senkrecht zur Montageflache des Schrittbewe- 
gungstisches 243 verlauft und sich parallel zur Bezugs- 
seite des Bezugsstuckes 72 in X-Richtung erstreckt. Die 
Entfemung Xpm zwischen der Bezugsseite des Bezugs- 
stuckes 72 in X-Richtung und der Bezugsflache des Be- 
zugsstuckes wurde vorher durch ein MeBgerat gemes- 
sen und in der Hauptsteuereinheit 30 gespeichert. Wenn 
die Entfernungen am X- V-Tisch 242 durch eine optische 
LangenmeBvorrichtung 244, die am X- V-Tisch 242 befe- 
stigt ist, wie in Fig. 7 A gezeigt, gemessen wird, bildet der 
Referenzpunkt der optischen LangenmeBvorrichtung 
244 den Bezugspunkt des X- V-Tisches 242 in X-Rich- 
tung. Die optische LangenmeBvorrichtung 244 miBt die 
Entfernung Xlm zwischen dem Bezugspunkt des XV- 
Tisches 242 in X-Richtung und der Bezugsflache des 
BezugsstUckes. Die Hauptsteuereinheit 30 errechnet die 
Strecken XM/»aus der gemessenen Strecke Xlm und der 
vorgegebenen Strecke Xpm, dh. die Differenz zwischen 
der Strecke Xlm und der Strecke Xpm ist die Strecke 
XMpzwischen dem Bezugspunkt des X- V-Tisches 242 in 
X-Richtung und der Bezugslinie der Positionierungsstif- 
te 251 in X-Richtung, wie in Fig. 7a gezeigL Die Strecke 
Xwpwird in der Hauptsteuereinheit 30 gespeichert. 

Die angenaherte Strecke Xlm zwischen dem Refe- 
renzpunkt des X- V-Tisches und dem mittleren Monta- 
gepunkt einer jeden Einheit 10 wird in der Hauptsteue- 
reinheit 30 gespeichert. Der mittlere Montagepunkt ei- 
ner jeden Einheit 10 kann der Mittelpunkt des Positio- 
nierungsloches der Einheit 10 oder irgendein anderer 
Punkt dieser Einheit sein, wie in Fig. 6c gezeigL Die 
ungef&hre Entfernung Xut zwischen dem mittleren 
Montagepunkt und dem Bezugspunkt der Einheit 10 
und die Entfernung X up zwischen dem Bezugspunkt der 
Einheit 10 und dem Bezugspunkt des gehandhabten Tei- 
les wurden vorher gemessen und in der Untersteuerein- 
heit 15 gespeichert. Bei dem Bezugspunkt der Einheit 10 
kann es sich urn eine Endflache der Montagehand 19 
handeln, wie in Fig. 6d gezeigt Die Entfernung Xut 
wird in Stufe 2 an die Hauptsteuereinheit abgegeben. 

Wenn die Maschine von der Untersteuereinheit 25 
aufgefordert wird. die Abweichung der tatsachlichen 
Position des Bezugspunktes einer jeden Einheit 10 von 
der Sollposition desselben zu kompensieren. dh. die tat- 
sachliche Entfernung zwischen dem Bezugspunkt einer 
jeden Einheit 10 und dem Referenzpunkt des X-V-Ti- 
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sches zu messen, wird der X- K-Tisch 242 zuerst in seiner 
Ausgangsposition angeordnet, so daO der Referenz- 
punkt deroptischen LangenmeBvorrichtung 244 am Re- 
ferenzpunkt des X- K-Tisches angeordnei wird, wie 
durch die gestrichelte Linie in Fig. 7b angedeutet ist. ; 
Danach wird der X- K-Tisch 242 um eine Strecke Xor 
bewegt, die geringer ist als die Summe aus der Strecke 
At/7" und der Strecke Xmh, d.h. Xdt Xmh + Xtrr—- 
xlt.{Xlt. ist eine bestimmte, von deroptischen Langen- 
meBvorrichtung 244 zu messende Strecke). Die optische ic 
LangenmeBvorrichtung 244 miflt ferner eine Strecke 
Xlt zwischen dem Referenzpunkt der optischen Lan- 
genmeBvorrichtung 244 und der Endflache der Monta- 
gehand 19, d.n. dem Bezugspunkt der Einheit 10. Die 
Summe aus der Strecke Aorund der Strecke A^rstellt is 
die tatsachliche Entfernung Xmhr zwischen dem Be- 
zugspunkt einer jeden Einheit 10 und dem Referenz- 
punki des X- K-Tisches dar. Diese tatsachliche Entfer- 
nung Xmhr wird in der Hauptsteuereinheit 30 gespei- 
chert. 20 

Wenn. wie in den Fig. 8a, 8b und 8c gezeigt, die 
Hauptsteuereinheit 30 das Montagevorgangsstartsignal 
einschlieBlich der Entfernungsdaten X pp zwischen der 
Bezugsseite in X-Richtung des Werkstuckes 71 und der 
Position, in der der Bezugspunkt des moniierten Teiles 25 
am Werksiuck 72 angeordnet werden sollte, an die 
Handhabungseinheit 10 fur die Teile abgibt, errechnet 
die Untersteuereinheit 15 die kompensierten Positionie- 
rungsdaten Xpos zwischen dem Bezugspunkt der Einheit 
10 und der Bezugslinie in X-Richtung der Positionie- 30 
rungsstifte 251, die mit der Bezugsseite des Werkstuckes 
71 in -V-Richtung in Kontakt steht, in Abhangigkeit von 
der Strecke X-up zwischen dem Bezugspunkt der Ein- 
heit 10 und dem Bezugspunkt des gehandhabten Teiles 
auf der Basis der Daten X pp , d.h. 35 
Xpos " Xpp — Xup. 

Die Untersteuereinheit 15 gib die kompensierten Po- 
sitionierungsdaten Xpos an die Hauptsteuereinheit 30 
ab. Wenn die Hauptsteuereinheit 30 die kompensierten 
Positionierungsdaten Xpos empfangen hat, errechnet die 40 
Hauptsteuereinheit die Entfernung Xd zwischen dem 
Referenzpunkt des X- K-Tisches und dem Bezugspunkt 
des X K-Tisches 242 gem&B der Strecke Xmp zwischen 
dem Bezugspunkt in A"-Richtung des X- K-Tisches 242 
und der Bezugslinie in A"-Richtung der Position! erungs- 45 
stifte 251 sowie die Entfernung Xmhr zwischen dem 
Bezugspunkt der Einheit 10 und dem Referenzpunkt des 
*-K-Tisches,dh. 

Xd — Xmhr - Xmp — Xpos. 50 

Der X- K-Tisch 242 wird gemaB den Entfernungsda- 
ten Appositioniert 

Wie vorstehend beschrieben, ist der Behalter 40 fur 
die Teile losbar an der Einheit 10 befestigt Er kann 55 
jedoch auch einstuckig mit der Einheit 10 ausgebitdet 
sein, wie in Fig. 9 gezeigt Dort gleitet das Teil in einem 
Magazin 111 einer geneigten Patrone 110 nach unten, 
und ein vorderes Endeder Oberfuhrungsvorrichtung 12, 
das das Teil ergriffen hat, bewegt sich zur Oberfuhrung w 
des Teiles zur Montagehand 19 der Montagehandvor- 
richtungen 13 nach links. Danach bewegt sich die Mon- 
tagehand 19. die das Teil ergriffen hat, nach unten, um 
dieses am Werkstuck 71 zu montieren. Dann bewegt 
sich die Fixiervorrichtung 16 nach oben, um das Teil am 65 
Werkstuck 71 zu fixieren. 

Da bei dieser AusfQhrungsform die Patrone 110 vor- 
her an der Einheit 10 befestigt worden ist, ist es nicht 
/ 
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erforderlich, die positionelle Beziehung zwischen der 
Einheit 10 und der Patrone 110 einzustellen. Somit wird 
keine Vorrichtung zum Herausnehmen des Teiles aus 
dem Behalter bendtigt 

ErfindungsgemaB wird somit eine Maschine zur Mon- 
tage von Teilen vorgeschlagen, die die folgenden Be- 
standteile umfaBt: 

Eine Werkstuckpositionierungsvorrichtung mit einem 
Tisch,der auf dieser bewegbar ist und ein Werkstuck an 
verschiedenen gewunschten Stellen anordnen kann, 
Montagehandeinrichtungen, von denen jede ein Teil 
derart haltern kann. daB dieses am Werkstuck montiert 
werden kann, und 

Oberfuhrungseinrichtungen, von denen jede das Teil 
von einem Behalter fur die Teiie zu den Montagehand- 
einrichtungen uberfuhren kann, wobei die Montage- 
handeinrichtungen das vom Behalter uberfuhrte Teil 
aufnehmen und das Teil zur Montage desselben am 
Werkstuck, das von der Werkstiickposttionierungsvor- 
richtung positioniert worden ist, freigeben. 

Die Maschine besitzt des weiteren eine Vielzahl von 
Korpern, die losbar an der Werkstiickpositionierungs- 
vorrichtung fixiert sind, und eine Vielzahl von Unter- 
steuereinheiten sowie eine Hauptsteuereinheit, wobei 
eine jede Einheit zur Handhabung der Teile die Monta- 
gehandeinrichtungen und die Uberfiihrungseinrichtun- 
gen, die miteinander zusammenwirken, umfaBt und an 
einem der Korper derart befestigt ist, daB jede Einheit 
in Relation zu der Werkstuckpositionierungsvorrich- 
tung uber den losbaren Korper fixiert ist, die Montage- 
handeinrichtungen und die Oberfuhrungseinrichtungen 
jeder Einheit zur Handhabung der Teile durch eine der 
Untersteuereinheiten gesteuert werden, so daB sie mit- 
einander zusammenwirken die Untersteuereinheiten 
wahlweise von der Hauptsteuereinheit gesteuert wer- 
den, so daO in Abhangigkeit von einer gewunschten Art 
von Teilen die Hauptsteuereinheit eine geeignete Ein- 
heit aus den Handhabungseinheiten auswahlt, um mit 
der Werkstuckpositionierungsvorrichtung zusammen- 
zuwirken, so daB es nicht erforderlich ist, daB die posi- 
tionellen und zeitlichen Relationen zwischen den Mon- 
tagehandeinrichtungen und den Oberfuhrungseinrich- 
tungen in der entfemten Handhabungseinheit wieder- 
eingestellt werden, wenn die entfernte Handhabungs- 
einheit wieder in Relation zur Werkstuckpositionie- 
rungsvorrichtung befestigt wird, und es ferner fur die 
Hauptsteuereinheit nicht erforderlich ist, auf den Unter-. 
schied zwischen der Zusammenwirkung der entfernten 
Handhabungseinheit und der hierfur ausgetauschten 
Handhabungseinheit zu achten. Die verschiedenen Ar- 
ten der Handhabungseinheiten konnen daher ohne wei- 
teres ausgetauscht werden, um verschiedenartige Teile 
am Werkstuck zu montieren. 

Patentanspriiche 

1. Maschine zur Montage von Teilen. gekennzeich- 
net durch: 

Eine Werkstuckpositionierungsvorrichtung (20) 
mit einem Tisch (242, 243), der auf dieser bewegbar 
ist und ein Werkstuck an verschiedenen gewunsch- 
ten Stellen positionieren kann, 
Montagehandeinrichtungen (13), von denen jede 
ein Teil zur Montage desselben am Werkstuck hal- 
tern kann, und Oberfuhrungseinrichtungen (12), 
von denen jede das Teil von einem Behalter (40) fur 
die Teile zu den Montagehandeinrichtungen (12) 
uberfuhren kann, wobei die Montagehandeinrich- 
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tungen das vom Behalter (40) iiberfuhrte Teil auf- 
nehmen und das Teil zur Montage am Werkstuck, 
das von der Werkstiickpositionierungsvorrichtung 
(20) positioniert worden ist. freigeben, wobei 
die Maschine des weiteren eine Vielzah! von Kor- 5 
pern (11), die losbar an der Werkstuckpositionie- 
rungsvorrichtung (20) fixiert sind, und eine Vielzahl 
von Untersteuereinheiten (15) sowie eine Haupt- 
steuereinheit (30) umfaBt, jede der Handhabungs- 
einheiten fur die Teile die Montagehandeinrichtun- 10 
gen (13) und die Oberfuhrungseinrichtungen (12), 
welche miteinander zusammenwirken, aufweist 
und an einem der Korper (11) derart fixiert ist, daB 
jede Einheit in Relation zu der Werkstiickpositio- 
nierungsvorrichtung (20) durch den losbaren K5r- 15 
per (11) festgelegt ist, die Montagehandeinrichtun- 
gen (13) und die Oberfuhrungseinrichtungen (12) 
jeder Einheit durch eine der Untersteuereinheiten 
(15) gesteuert werden, so daB sie miteinander zu- 
sammenwirken, und die Untersteuereinheiten (15) 20 
wahlweise durch die Hauptsteuereinheit (30) derart 
gesteuert werden, daB die Hauptsteuereinheit (30) 
in Abhangigkeit von einer gewunschten Art von 
Teilen eine geeignete Handhabungseinheit zur Zu- 
sammenwirkung mit der Werkstiickpositionie- 25 
rungsvorrichiung (20) auswahlL 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede der Montagehandeinrichtungen 
(13) eine Hand (19) aufweist, deren eine Endflache 
einen Bezugspunkt in Relation zum montierten Teil 30 
und der Werkstuckpositionierungsvorrichtung (20) 
darstellt 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Untersteuereinheiten (15) an 
den entsprechenden Korpern (11) fixiert sind 35 

4. Maschine nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk- 
stuckpositionierungsvorrichtung einen Schrittbe- 
wegungstisch (243) aufweist 

5. Maschine nach einem der vorangehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk- 
stuckpositionierungsvorrichtung (20) mindestens 
drei Positionierungsstifte (251) besitzt. gegen die 
mindestens zwei Bezugsseiten des Werkstuckes ge- 
preBt werden. 45 

6. Maschine nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Unter- 
steuereinheit Daten, die einen Funktionstyp der 
Handhabungseinheit fur die Teile wiedergeben, an 
die Hauptsteuereinheit (30) abgibt und daB die so 
Hauptsteuereinheit (30) diese Funktionsdaten spei- 
chert 

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hauptsteuereinheit (30) eine der 
Handhabungseinheiten auswahlt, die zur Montage 55 
einer ersten Art von Teilen geeignet ist, und ein 
Montagevorgangsstartsignal an die ausgewahlte 
Einheit abgibt, nachdem die gespeicherten Funk- 
tionsdaten der Einheiten mit einem ersten aus einer 
Reihe von Montagevorgangsbefehlssignalen, die eo 
der Hauptsteuereinheit (30) zugefuhrt worden sind, 
verglichen worden ist. 

8. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ausgewahlte Handhabungseinheit 
kompensierte Positionierungsdaten abgibt, die von es 
der Untersteuereinheit (15) gemaB den Emfernun- 
gen in X- und V-Richtung zwischen dem Bezugs- 
punkt der ausgewahlten Einheit und dem Bezugs- 
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punkt des gehandhabten Teiles auf der Basis des 
Montagevorgangsstartsignales einschlieBlich Ent- 
fernungsdaten zwischen einer Bezugsseite des 
Werkstuckes und einer Position, in der ein Bezugs- 
punkt des Teiles am Werkstuck montiert sein sollte. 
errechnet worden sind. 

9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Tisch (242, 243) in seiner Aus- 
gangsposition angeordnet und danach um eine 
Strecke bewegt wird. daB die Strecke zwischen 
dem Bezugspunkt des Tisches und dem Bezugs- 
punkt der Handhabungseinheit gemessen wird und 
eine Gesamtsumme aus der durchlaufenen Strecke 
und der gemessenen Strecke in der Hauptsteue- 
reinheit (30) als tatsachliche Entfernung zwischen 
dem Bezugspunkt der Handhabungseinheit und 
dem Referenzpunkt des Tisches gespeichert wird. 

10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hauptsteuereinheit (30) eine er- 
forderliche Entfernung zwischen dem Referenz- 
punkt des Tisches und dem Bezugspunkt des Ti- 
sches gemaB der Strecke zwischen dem Bezugs- 
punkt des Tisches und der Bezugsseite des Werk- 
stuckes und der Strecke zwischen dem Bezugs- 
punkt der Handhabungseinheit und dem Referenz- 
punkt des Tisches auf der Basis der kompensierten 
Positionierungsdaten errechnet, so daB eine posi- 
tionelle Beziehung zwischen der Bezugsseite des 
Werkstuckes und dem Bezugspunkt des gehand- 
habten Teiles korrekt gesteuert wird 

11. Maschine zur Montage von Teilen, gekenn- 
zeichnet durch: 

Eine Werkstuckpositionierungsvorrichtung (20) 
mit einem Tisch (242, 243), der darauf bewegbar ist 
und ein Werkstuck an verschiedenen gewunschten 
Stellen positionieren kann. Montagehandeinrich- 
tungen (13), die ein Teil zur Montage desselben am 
Werkstuck hahern konnen, und 
Oberfuhrungseinrichtungen (12), die das Teil von 
einem Behalter fur die Teile (40) zu den Montage- 
handeinrichtungen (12) Qberfuhren kdnnen, wobei 
die Montagehandeinrichtungen das vom Behalter 
(40) fur die Teile iiberfuhrte Teil aufnehmen und 
zur. Montage desselben am Werkstuck, das durch 
die Werkstiickpositonierungsvorrichtung (20) posi- 
tioniert worden ist, freigeben, wobei 
die Maschine des weiteren einen Korper (11), der 
Idsbar an der Werkstuckpositionieningsvorrich- 
tung (20) fixiert ist, eine Untersteuereinheit (15) und 
eine Hauptsteuereinheit (30) umfaBt, eine Einheit 
zur Handhabung der Teile die Montagehandein- 
richtungen (13) und die Oberfuhrungseinrichtun- 
gen (12), die miteinander zusammenwirken, auf- 
weist und am Korper (II) derart fixiert ist, daB die 
Einheit in Relation zur Werkstuckposittonierungs- 
vorrichtung (20) uber den losbaren Korper (11) 
festgelegt wird, die Montagehandeinrichtungen 
(13) und die Oberfuhrungseinrichtungen (12) der 
Einheit von der Untersteuereinheit (15) gesteuert 
werden, so daB sie miteinander zusammenwirken, 
und die Untersteuereinheit (15) durch die Haupt- 
steuereinheit (30) derart gesteuert wird daB sie mit 
der Werkstuckpositionierungsvorrichtung (20) zu- 
sammenwirkt 
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